Design of mobile chipper by Svoboda, Tomáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN
KONSTRUKČNÍ NÁVRH MOBILNÍHO ŠTĚPKOVAČE
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE TOMÁŠ SVOBODA
AUTHOR
BRNO 2014
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN
KONSTRUKČNÍ NÁVRH MOBILNÍHO ŠTĚPKOVAČE
DESIGN OF MOBILE CHIPPER
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE TOMÁŠ SVOBODA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. Ing. JAN BRANDEJS, CSc.
SUPERVISOR
BRNO 2014





který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Strojní inženýrství (2301R016) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Konstrukční návrh mobilního štěpkovače
v anglickém jazyce:
Design of mobile chipper
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Cílem práce je konstrukční návrh mobilního štěpkovače pro drcení větví do průměru 10 mm.
Pohon bude od motoru malotraktoru Vari.
Cíle bakalářské práce:
Bakalářská práce musí obsahovat: (odpovídá názvům jednotlivých kapitol v práci)
1. Úvod
2. Přehled současného stavu poznání
3. Analýza problému a cíl práce
4. Návrh konstrukčních řešení
5. Výsledné konstrukční řešení
6. Diskuze
7. Závěr
8. Seznam použitých zdrojů
Forma práce: průvodní zpráva, výkres sestavení
Typ práce: konstrukční; Účel práce: vzdělávání
Rozsah práce: cca 27 000 znaků (15 - 20 stran textu bez obrázků).




SHIGLEY, J.E., MISCHKE, Ch.R., BUDYNAS, R.G.: Konstruování strojních součástí. Překlad 7.
vydání, VUTIUM, Brno 2010, 1186 s.
Vedoucí bakalářské práce: doc. Ing. Jan Brandejs, CSc.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2013/2014.
V Brně, dne 22.11.2013
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.





Bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem mobilního štěpkovacího zařízení 
využívajícího ke svému pohonu sériově vyráběné zahradní malotraktory VARI. 
Vlastní práce je rozdělena do čtyř hlavních kapitol popisující základní užívané 
technologie dělení zpracovávaného materiálu charakteristické pro tento typ 
navrhovaného zařízení, současný stav konstrukčních provedení sortimentu firmy 
VARI, podrobnou studii technické stránky pohonného malotraktoru, jednotlivé 
návrhy konstrukčních řešení s představením funkčního domácky vyrobeného 
prototypu  a detailní popis finální podoby návrhu. Součástí práce je také orientační 








The Bachelor thesis deals with the structural design of a mobile chipper that uses 
mass-produced compact tractors VARI as its energy sources. This Bachelor thesis is 
divided into four main chapters: a description of the basic technology used for 
processing natural materials that is characteristic of this type of equipment, the 
current state of structural details of compact tractors VARI and their equipment, 
a detailed study of technical aspects of the compact tractor providing the power, 
various drafts of possible solutions with a presentation of a functional home-made 
prototype, and a detailed description of the final version of the design. The thesis 
also includes an approximate calculation of the maximal possible diameter of the 
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Současně rozšířený trend ekologické likvidace biologického odpadu dal vzniknout 
nepřebernému množství výrobců zahradních drtících a štěpkovacích zařízení 
udělujících majitelům zahrad novou, v porovnání s volným spalováním, snad 
nesrovnatelně efektivnější možnost odstranění rostlinného odpadního materiálu jeho 
recyklací. Takto recyklovaného materiálu lze nadále využít k vytvoření kompostu, 
tedy zkvalitnění zeminy zahrady jejím vlastním produktem, či jeho výhodnějšímu 
způsobu spalování jako topiva v kotlích těmto palivům určeným.    
 
Různorodostí konstrukčních provedení zahradních štěpkovačů, drtičů je jejich 
výrobci nabízeno několik variant pohonů přizpůsobujících se požadavkům 
potenciálních zákazníků. Mezi nejrozšířenější a zároveň nejlevnější variantu pohonu 
patří vestavěné elektrické motory, méně pak benzínové a nejméně rozšířeným 
způsoben je realizování pohonu stavebnicovou zahradní technikou, jako jsou 
malotraktory VARI.  
 
Podnětem k vytvoření mobilního štěpkovače využívajícího ke svému pohonu 
malotraktor VARI se stala potřeba ekologické likvidace odpadního materiálu 
z vlastní vinice (réví) bez zdroje elektrické energie a snaha minimálních 
investic, a tak varianta zakoupení drahého benzínového štěpkovače byla nahrazena 
myšlenkou levnější domácí výroby s využitím vlastnícího malotraktoru k jeho 
pohonu. Cílem práce se tedy stalo vytvoření konstrukčního návrhu štěpkovacího 
zařízení, pro plánovanou domácí výrobu v zámečnické dílně, využívající ke svému 
pohonu malotraktor VARI. Takto stanovený cíl byl po konzultaci s vedoucím 
konstrukce a technologie firmy VARI, panem Martinem Burianem, pozměněn 
na snahu o vytvoření konstrukčního návrhu mobilního štěpkovacího adaptéru 
malotraktorů VARI jako inspirativní podklad pro jeho možnou sériovou výrobu, 
s ohledem na stále přetrvávající výrobu domácí. Realizací vytvořeného návrhu 
splňujícího tyto stanovené požadavky by došlo k rozšíření sortimentu přídavných 
adaptérů malotraktorů VARI o levné štěpkovací zařízení, respektive bylo nabídnuto 
velkému množství majitelů těchto strojů nové alternativy při volbě pohonu případně 
zakupovaného štěpkovače.  
 
Vlastní struktura práce je rozdělena do čtyř hlavních částí. První kapitolou jsou 
popsány nejčastěji užívané metody dělení zpracovávaného materiálu tohoto typu 
navrhovaného zařízení s uvedením výhod či nevýhod jednotilvých případů. Dalšími 
částmi práce jsou představeny dosavadní konstrukční řešení štěpkovacích, drtících 
zařízení firmy VARI, popsány podrobné studie technického provedení typových 
variant zvoleného pohonného malotraktoru VARI, uvedeny jednotlivé návrhy 
konstrukčních řešení a představen domácky vyrobený funkčí prototyp. Poslední 
kapitolou práce je pak podrobně popsána finální podoba navrženého štěpkovače 
s uvedením orientačního výpočtu maximálního průměru zpracovávaného materiálu.  
V příloze bakalářské práce je závěrem uveden výkres sestavení výsledného 
konstrukčního návrhu.     
  




1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
 
1.1 Typy sekacích systémů  
Na základě konstrukčního provedení hlavních částí dělícího ústrojí zahradního 
štěpkovače, drtiče jsou rozeznávány čtyři nejběžnější typy sekacích systémů, tedy 
čtyři základní technologie dělení zpracovávaného materiálu.  
 
 
1.1.1 Sekací systém nožový 
Dělící ústrojí nožového sekacího systému je tvořeno řezným kotoučem, střižnou 
hranou a opěrným prvkem zpracovávaného materiálu. 
Dělení zpracovávaného materiálu je prováděno střihem mezi rychle rotujícím řezným 
kotoučem a statickou střižnou hranou sekacího systému. Rychlost rotace řezného 
kotouče je nejčastěji v rozmezí 2 800 až 3 600 otáček za minutu. Řezný kotouč bývá 
zpravidla opatřen jedním nebo více řeznými noži. Zásobníkem dopravovaný 
zpracovávaný materiál není mechanismem sekacího systému vtahován, ale jeho 
průchodnosti je dosaženo vlastní vahou, tedy zpracovávaný materiál samovolně padá 
plnícím otvorem na řezné části sekacího systému. 
Nožovým sekacím systémem lze zpracovávat veškerý měkký odpadní materiál 
ze zahrad a jejího okolí, tedy odřezky stromů, keřů a zelený zahradní odpad. 
Maximální průměr zpracovávaného materiálu bývá omezen výrobcem na základě 
konstrukčního provedení částí sekacího systému, nejčastěji v rozmezí 40 až 50 mm. 
Zpracovávaný zelený zahradní odpad je z důvodu pročištění dělícího ústrojí nutno 
prokládat průměrově většími dřevěnými výhony. Při zpracovávání malých průměrů 
a lehkých druhů materiálu není dosaženo kvalitního zpracování v důsledku jejich 
protažení mezi hlavními částmi sekacího systému (nožem a střižnou hranou), nebo 
jeho uvíznutí v plnícím prostoru. Uvízlými kousky lehkých materiálů pak dochází 
k zahlcování dělícího ústrojí či k jejich nežádoucímu zpětnému vymrštění ven 
z plnícího otvoru. 
Výsledkem řezného procesu nožového sekacího systému jsou malé třísky 
zpracovaného materiálu (drť), které lze dále využít jako základ kompostu či mulč 
záhonu. [1] 
Výhody: + snadná a levná konstrukce 
 + jemné drcení vhodné jako základ kompostu 








































































































PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
 + možnost přerušení řezného procesu vytažením vyčnívajícího 
materiálu z dělícího ústrojí  
 
Nevýhody: - vysoké otáčky řezného kotouče 
 - hlučný chod při zpracovávání materiálu 
 - velké rázy řezného nože a jeho rychlé otupení 
 - nekvalitní zpracování malých průměrů materiálu  
 - zahlcení plnícího ústrojí lehkým materiálem a jeho možnost 
zpětného vymrštění  
 - zpracování pouze měkkých materiálů 
 
 
1.1.2 Sekací systém s frézovacím válcem 
Dělící ústrojí sekacího systému s frézovacím válcem je tvořeno vícebřitým řezným 
nástrojem – frézou a opěrnou střižnou hranou – klínem. 
Dělení zpracovávaného materiálu je prováděno odebíráním třísky materiálu zubem 
frézovacího válce, velikost odebrané třísky odpovídá velikosti zubové mezery, tedy 
vzdálenosti mezi sousedními zuby frézovacího válce. Rychlost otáčení frézovacího 
válce je nejčastěji okolo čtyřiceti otáček za minutu. Posunu zpracovávaného 
materiálu je dosaženo zuby frézovacího válce, jimiž je materiál samovolně vtahován, 
tedy dělícím mechanismem není vyžadováno žádné podávací zařízení. Kvalita dělení 
zpracovávaného materiálu je určována vzdáleností zubu frézovacího válce od plochy 
opěrného klínu – nutná minimální vůle a tvaru jeho dosedací plochy. Na základě 
tvaru dosedací plochy jsou rozeznávány tři základní druhy opěrných klínů: přímý 
klín, tvarový klín a opěrný válec, z nichž nejvíce využíván praxí je tvarový klín. [5]  
Sekacím systémem s frézovacím válcem lze zpracovávat veškerý zelený i suchý 
zahradní odpad včetně tvrdých dřevěných materiálů ve formě klesti, větví, odřezků 
keřů a odpadu z vinic. Maximální průměr zpracovávaného materiálu bývá omezen 
výrobcem nejčastěji v rozmezí 40 až 55 mm. Nesprávné seřízení dělícího ústrojí 
je projevováno takzvaným „řetízkováním“ zpracovávaného materiálu, tedy jevu, 
při kterém z výstupního otvoru vychází nezcela neoddělené díly spojené lýkem. 
Správná pracovní poloha vzdálenosti opěrného klínu od štěpkovacího válce je tak 
seřizována jeho stavěcím šroubem. 
Produktem řezného procesu sekacího systému s frézovacím válcem jsou štěpky 
zpracovávaného materiálu o velikosti vzdálenosti zubové mezery, které lze dále 
využít jako topivo či mulč záhonů. Tvar a velikost samotné štěpky je pak závislá 
na charakteru a průměru zpracovávaného materiálu. [1]   
 



















































Výhody: + pomalé otáčky frézovacího válce 
 + tichý pracovní chod 
 + malé rázy řezného nástroje 
 + efektivní zpracování malých i větších tvrdých průměrů materiálu 
 + samočinnost posuvu zpracovávaného materiálu  
 + výsledný produkt vhodný jako topivo  
 
Nevýhody: - složitější a dražší konstrukce 
  - nesnadné broušení řezného nástroje – frézovacího válce  
 - přerušení řezného procesu pouze zastavením stroje 
 
 
1.1.3 Sekací systém Turbine-Cut 
Dělící ústrojí sekacího systému Turbine-Cut je tvořeno kuželovitým vícebřitým 
řezným nástrojem – turbínou a opěrnou střižnou hranou – klínem. 
Dělení zpracovávaného materiálu je prováděno odebíráním třísky či střihem nože 
turbíny o hranu opěrného klínu. K odebírání třísky nožem řezné turbíny dochází 
u zpracovávaného materiálu větších průměrů a střih je pak prováděn u materiálů 
malých, proniklých do středu frézovacího nástroje. Tvar opěrného klínu je 
přizpůsoben kuželovitému řeznému nástroji s rychlostí otáčení pohybující se 
nejčastěji okolo čtyřiceti otáček za minutu. Posunu zpracovávaného materiálu je 
dosaženo v případě větších průměrů noži řezné turbíny, jimiž je materiál samovolně 
vtahován, či vlastní vahou malých průměrů materiálů pronikajících mezi-nožovou 
mezerou, tedy dělícím mechanismem není vyžadováno žádné podávací zařízení.  
Sekacím systémem Turbine-Cut lze zpracovávat veškerý suchý i zelený zahradní 
odpad a odpad z jejího okolí. Maximální průměr zpracovávaného materiálu 
je výrobcem omezen na čtyřicet milimetrů. Při zpracovávání malých průměrů 
houževnatého materiálu není dosaženo kvalitního zpracování v důsledku jeho 
proniknutí a následného vytažení ze středu řezného nástroje, tedy výrobcem udávaná 
výhoda rychlé průchodnosti zpracovávaného materiálu dělícím ústrojím a téměř 
nemožnost jeho zahlcení tak pracuje na úkor výsledné kvality zpracování.     
Produktem řezného procesu sekacího systému Turbine-Cut je směs drobných štěpek 
a drti zpracovaného materiálu, jejichž charakter je závislý na průměru a druhu 
vkládaného materiálu. Vzniklé směsi je nejčastěji užíváno jako základ kompostu. [8]   
 
Výhody: + pomalé otáčky řezné turbíny 
 + tichý pracovní chod 





































PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
  + poměrně malé rázy dělícího ústrojí 
 + samočinnost posuvu zpracovávaného materiálu 
 + rychlá průchodnost materiálu 
 + téměř nemožnost zahlcení stroje  
 + zpracování suchého i zeleného materiálu  
 
Nevýhody: - složitá a drahá konstrukce 
  - nesnadné broušení řezného nástroje - turbíny 
 - přerušení řezného procesu pouze zastavením stroje 
 - pracovní rychlost na úkor kvality zpracování 
 - nízká efektivita zpracování malých průměrů materiálu 
 
1.1.4 Sekací systém s kladívky 
Dělící ústrojí kladívkového sekacího systému je tvořeno řeznou hřídelí s kladívky 
a opěrnou plochou v podobě síta.   
Dělení zpracovávaného materiálu je prováděno jeho rozdrcením mezi řeznými 
kladívky rychle rotujícího hřídele a plochou opěrného síta. Tvar a počet kladívek 
sekacího systému je volen výrobcem na základě předpokládaného druhu 
zpracovávaného materiálu s rychlostí rotace řezného hřídele nejčastěji okolo 3600 
otáček za minutu. Průchodnosti zpracovávaného materiálu je dosaženo samovolným 
vtahováním jeho dlouhých prutů či vhazováním drobných částí plnícím otvorem, 
tedy dělícím mechanismem není vyžadováno žádné podávací zařízení.        
Kladívkovým sekacím systémem lze zpracovávat veškerý suchý i zelený zahradní 
odpad, seno, sláma, kukuřice, šťovík a obdobné agroprodukty stéblových 
a stonkových rostlin. Rozsah maximálních průměrů zpracovávaného materiálu 
je výrobcem omezen do padesáti pěti milimetrů. Části zpracovávaného materiálu 
v průběhu řezného procesu setrvávají v dělícím ústrojí po takovou dobu, při které 
je dosaženo velikosti, jež jim umožní propadnout otvory opěrného síta, umístěného 
pod nimi. Velikost rozdrcených částí materiálu je tak volena na základě hrubosti 
užitého síta, tedy velikosti otvorů umožňující jejich propadení.  
Produktem řezného procesu kladívkového sekacího systému jsou drobné třísky 
zpracovaného materiálu, jejichž velikost je závislá na hrubosti užitého opěrného síta 
a mohou tak být dále užity jako základ kompostu či polotovarem pro výrobu 
dřevěných briket. [9]   
 





































Výhody: + velmi jemné drcení do kompostu  
 + zvolení hrubosti užitého síta 
 + zpracování velkých průměrů materiálu  
 + široký rozsah druhů materiálu ke zpracování  
 
Nevýhody: - vysoké otáčky řezné hřídele 
 - velké rázy dělícího ústrojí 
 - hlučný pracovní chod 
 - složitá a drahá konstrukce 
 - velký počet řezných nástrojů a jejich nákladná výměna 
 - pomalá průchodnost zpracovávaného materiálu 
 - snadné zahlcení stroje 
 
 
1.2 Konstrukční řešení drtících zařízení firmy VARI  
Firmou VARI bylo doposud uvedeno dvou naprosto rozdílných konstrukčních řešení 
zahradního zařízení pro zpracování biologického odpadu, v jejichž obou případech 
je zvolené jemné drcení zpracovávaného materiálu užitím odlišných typů sekacího 
systému s pohonem využívajícím vlastního sortimentu pohonných jednotek. 
 
 
1.2.1 Vari Tornado / Tornado-S 
Konstrukční řešení drtícího zařízení Tornado/-S je složeno ze svařovaného rámu 
s nožovým sekacím systémem, plnící násypky a příruby k upevnění pohonné 
jednotky. 
Svařovaná konstrukce rámu drtícího zařízení je tvořena profily tvaru L, ohnutými 
kruhovými trubkami a plechovými kryty. K rámu stroje je upevněn kotouč dělícího 
ústrojí s jedním řezným nožem a příruba pro osazení pohonné jednotky. Převod 
otáček od náhonu drtiče na disk řezného ústrojí je dosažen prostřednictvím klínového 
řemene, jehož napínání je prováděno upevňovací přírubou pohonné jednotky v horní 
části drtiče. Nohy drtiče tvořené ohnutými kruhovými profily rámu jsou na jedné 
ze svých stran vybaveny plastovými kolečky usnadňujícími manipulaci.      
Násypka v horní části drtiče je svařena z plechových ocelových dílů s plnícím 
otvorem maximálního průměru zpracovávaného materiálu a bezpečnostní, ochrannou 
pryžovou manžetou. Spojení rámu s násypkou je provedeno šroubovým spojem. [12]  


































PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
Pohon drtícího zařízení je zprostředkován dvěma druhy pohonných jednotek s jejich 
rozdělením na základě typového označení drtiče. Drtič s označením TORNADO 
je osazen dvoutaktní pohonnou jednotkou JM 4-003 a TORNADO-S pak čtyřtaktní 
pohonnou jednotkou PJ-5. Pracovní chod drtícího zařízení je stanoven při 
maximálních otáčkách pohonné jednotky, dojde-li tedy při zpracovávání materiálu 
k jejich poklesu (což je projevováno snížením hluku otáčejícího se řezného disku 
a motoru jednotky), je nezbytné provést vytažení vyčnívající části materiálu 
a ponechat tak pohonnou jednotku opětovně dosáhnout své plné pracovní rychlosti. 
[12]    
 
 
Parametr Provedení Jednotka Hodnota 







Délka mm 1000 
Šířka mm 625 
Výška mm 775 
Hmotnost kg 37,5 
Max. průměr zpracovávaného materiálu mm 40 
 
Osazení pohonné jednotky je prováděno svou válcovou částí s odstředivou spojkou 
do příruby na vrchní ploše rámu drtícího zařízení. Pevné spojení drtiče s pohonnou 
jednotkou je docíleno zajištěním rychloupínače. [12]   
Drtícím zařízením Vari Tornado/-S lze zpracovávat veškeré čerstvě odřezané větve 
o maximálním průměru čtyřicet milimetrů, rostlinné zbytky, kořeny zbavené půdních 
částic a papír. Během drtícího procesu zpracovávaného materiálu o průměru blížícím 
se jeho horní dovolené hranici (tedy 25 až 40 mm) je doporučeno větví při 
současném vkládání rotovat z důvodu efektivnějšího zpracování a snížení 
nadměrného opotřebení nože řezného kotouče. [17]   
Tab. 1 Technická specifikace – Vari Tornado [13]    
Obr. 1-6 Vari Tornado [13], pohonná jednotka [13], dělící ústrojí [12]   
Obr. 1-6 Připojení pohonné jednotky drtiče Tornado [12], rychloupínač [12] 
  





Výhody / Nevýhody 
Nízká pracovní efektivita, velké rázy dělícího ústrojí spojené s rychlým otupením 
nože řezného kotouče, častý pokles maximálních otáček pohonné jednotky a celkově 
jeho malá účinnost vedla pravděpodobně firmu VARI k zastavení výroby tohoto 
drtiče, tedy drtící zařízení TORNADO / TORNADO-S není již v současné době 
na trhu dostupné.     
 
 
1.2.2 Vari Kajman-55 
Absolutní novinka sortimentu VARI s doposud nezveřejněnou manuální příručkou 
obsahující detailní informace k jeho podrobnějšímu popisu, tedy uvedenými fakty 
bylo vycházeno pouze z [13].   
 
Konstrukční řešení drtícího zařízení Kajman-55 je tvořeno robustním svařovaným 
rámem, plechovým tělesem s kladívkovým sekacím systémem a násypkou. 
Svařovaná konstrukce rámu je vyrobena z ohýbaných trubkových profilů 
představujících vysoké nohy drtiče umožňující tak zpracování materiálu přímo 
do zahradního kolečka či sběrného boxu. Těleso dělícího ústrojí je osazeno řeznou 
hřídelí s šestnácti kalenými zubovými žabkami a vyměnitelným opěrným sítem dvou 
velikostí své hrubosti.   
Odklopná dlouhá násypka plnícího otvoru je sešroubována z plechových 
dílů a ve vstupní části, z bezpečnostních důvodů, přepažena pryžovými pásy 
zamezujícími vyletování kusů zpracovávaného materiálu do prostoru obsluhy drtiče. 
Pevné spojení násypky s tělesem sekacího systému je provedeno odklopným pantem 
a aretačním kolíkem. [13]  
Pohon drtícího zařízení je zajištěn převodovou skříní aktivního příslušenství s jednou 
rychlostí, hypoidními převody a možností vypínání výstupního náhonu označení 
DSK-316 všech modifikací s osazenou čtyřtaktní pohonnou jednotkou. Snadné 
připojení drtícího zařízení je provedeno zasunutím jeho výstupního hřídele ve spodní 
části rámu do aktivního vývodu převodové skříně a zajištění pomocí aretačního 
kolíku. 
 
Drtícím zařízením Vari Kajman-55 lze zpracovávat veškerý zelený, suchý 
i rozvětvený zahradní odpadní materiál o maximálním průměru padesát pět 
milimetrů s výstupní zrnitostí drti závislé na hrubosti užitého síta, tedy velikosti 
5 až 15 mm. [13]  



















































PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
Parametr Jednotka Hodnota 
Rozměr vstupního hrdla – šířka x výška mm 370 x 270 
Maximální průměr drcených větví mm 55 
Velikost štěpů drti mm 5 až 15 
Hmotnost kg 73 
Pohon – převodová skříň  - DSK - 316 
 
Výhody: + masivní konstrukce rámu 
  + široký vkládací otvor násypky 
  + možnost drcení materiálu do sběrného boxu či zahradního kolečka 
  + snadné a rychlé připojení pohonu 
  + dvě velikosti zrnitosti síta, tedy dvě velikosti výsledné drti  
   
Nevýhody: - rozlehlá a těžká konstrukce  
- nákladná výroba sekacího systému 
  - velký počet řezných nástrojů bez možnosti jejich broušení 
  - vysoká pořizovací cena 
 
Tab. 2 Technická specifikace – Vari Kajman-55 [13]    
  




























































2 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
 
2.1 Cíl práce  
Původním cílem práce bylo vytvoření konstrukčního návrhu štěpkovacího zařízení 
pro plánovanou domácí výrobu v zámečnické dílně, využívající ke svému pohonu 
vlastněný malotraktor VARI s typovým provedením tažné nápravy TN-01, 05, 07. 
Primárním určením navrhovaného zařízení se uvažovalo zpracování suchého 
biologického odpadu z vlastní vinice (tzv. réví) do svého maximálního průměru 
10 mm. Pohon malotraktoru je zprostředkováván osazenou dvoutaktní pohonnou 
jednotkou JIKOV 1447 DV s dekompresním ventilem. Pro vlastní výrobu pak budou 
nakupovány součásti, jejichž výroba nelze v zámečnické dílně uskutečnit, 
či provedeny některé operace odbornou firmou (štěpkovací válec, řezání plechů 
vodním paprskem).        
Při konzultaci vyrobeného prototypového návrhu s vedoucím konstrukce 
a technologie firmy VARI panem Martinem Burianem se rozhodlo o snaze vytvoření 
navrhovaného mobilního štěpkovacího zařízení jako universálního přídavného 
adaptéru obou typů provedení, již sériově vyráběných malotraktorů VARI, s jejich 
případnými inovačními úpravami, zaručující snadné připojení tohoto štěpkovače. 
Inovačními úpravami je pak rozuměna nová výroba některých součástí malotraktoru 
umožňující svojí konstrukcí následnou náhradu těchto dílů samotnými vlastníky 
již i dávno zakoupených malotraktorů VARI. Takto vytvořený návrh konstrukčního 
řešení bude prezentován na vlastní zjednodušené 3D modelové dokumentaci, 
vytvořené ve studentské licenci programu SolidWorks 2012 a typovém provedení 
pohonné jednotky JIKOV 1447 DV vlastnícího malotraktoru. Při návrhu bude také 
provedeno orientační určení maximálního průměru zpracovávaného materiálu 
s ohledem na výkonnostní možnosti zmíněné pohonné jednotky. Celkovým 
konstrukčním řešením navrhovaného štěpkovacího zařízení je tedy uvažován 
inspirativní podklad pro jeho možnou sériovou výrobu s přihlédnutím ke stále 
přetrvávající výrobě domácí, následně realizované v zámečnické dílně.    
 
Technické parametry návrhu: 
- pohon: pohonná jednotka malotraktoru JIKOV 1447 DV  
- otáčky: výstupní otáčky převodové skříně  
- typ dělícího ústrojí: sekací systém s frézovacím válcem 
- maximální průměr zpracovávaného materiálu: 10 mm 
 
 
2.2 Analýza problému    
Vytvoření konstrukčního návrhu mobilního štěpkovacího zařízení předcházela 
podrobná studie technického provedení všech částí zvoleného pohonného 
malotraktoru VARI. Podrobná studie byla provedena na základě vizuálního kontaktu 
vlastněného stroje a veřejně dostupných manuálních příruček z [13]. Pro vytvoření 
universální metody v připojování štěpkovače ke zmíněnému malotraktoru bylo 















































































2.2.1 Konstrukční parametry tažné nápravy TN-01, 05, 07 / TN-GLOBAL 
V konstrukčním provedení tažné nápravy malotraktoru, bylo roku 2012 firmou VARI 
provedeno několik zásadních modifikačních změn, jimiž je kladen důraz na 
jednoduchost jejího sestavení, tedy při konstrukčním návrhu mobilního štěpkovacího 
zařízení je nutno uvažovat s těmito oběma variantami. Obě varianty konstrukčního 
provedení jsou pak obecně sestaveny ze tří hlavních prvků: - převodové skříně  
 - rozpěrek  
 - kol  
 
 
Provedení do roku 2012 – TN-01, 05, 07 
Tažná náprava je tvořena dvěma koly s volnoběžným nábojem, rozpěrkami, 
převodovou skříní DSK317/S, osovým čepem, podložkou, pojistnou maticí 
a závlačkou. Rozchodu kol je dosaženo prostřednictvím rozpěrek s vnitřním 
šestihranem, pro přenos krouticího momentu. Rozpěrky jsou nasazovány 
na šestihrannou výstupní hřídel převodové skříně a do náboje kola. Délky rozpěrek 
i osového čepu jsou dodávány jako příslušenství tažné nápravy, ve dvou provedeních 
pro šíří rozchodu kol 480 či 610 mm. Spojení všech dílů tažné nápravy je provedeno 
osovým čepem, jenž prochází oběma koly, rozpěrkami i převodovou skříní. Na čelní 
straně kola tažné nápravy je umístěn ovládací palec volnoběžného náboje, jehož 
různými polohami je umožněno záběrného pohybu kol vpřed, vzad či úplného 
přerušení přenosu krouticího momentu na kola tažné nápravy. Ovládacím palcem 
s volnoběžným nábojem je tak nahrazen chybějící diferenciál tažné nápravy. [14]  
Polohy a funkce ovládacího palce budou podrobně popsány v Ovládání volnoběžek 
kol tažné nápravy. 
 
Stávající provedení – TN-GLOBAL 
Tažná náprava je tvořena dvěma koly s volnoběžným nábojem, poloosami 
s unášečem a převodovou skříní DSK317.1/S. Rozchodu kol je dosaženo 
prostřednictvím poloos s vnitřním šestihranem pro přenos krouticího momentu. 
Poloosy jsou nasazovány na šestihrannou výstupní hřídel převodové 
skříně a do náboje kola. Pevného spojení kola tažné nápravy s poloosou je provedeno 
podložkou, korunovou maticí a závlačkou na konci šestihranného unášeče 
umístěného v náboji kola. Zajištění poloosy na výstupním hřídeli převodové skříně 
je pak uskutečněno aretačním čepem s pojistkou. Na čelní straně kola tažné nápravy 
je umístěn ovládací palec jako v předcházející variantě konstrukčního provedení, 
viz Provedení do roku 2012 – TN-01, 05, 07. [15] 
























































































































Ovládání volnoběžek kol tažné nápravy  
Volnoběžný náboj litinového disku kola tažné nápravy je na čelní straně opatřen 
zářezy pro přenos krouticího momentu. Následného záběrného spojení volnoběžného 
náboje s diskem kola je pak dosaženo různými polohami unášecího čepu aretačního 
palce a jeho tlačnou pružinou. [15] 
 
Poloha závěrná: kolo pevně spojeno s nábojem, šipka ovládacího palce je směřována 
do středu nebo ze středu kola ven. Polohy je využíváno při přímé jízdě vpřed či vzad.  
Poloha volnoběžná vpřed: kolo pevně spojeno s nábojem pro rotaci vpřed, šipka 
ovládacího palce je směřována ve směru otáčení kola – vpřed. Polohy je využíváno 
při polních pracích a jízdě s jednoosým návěsem.  
Poloha volnoběžná vzad: kolo pevně spojeno s nábojem pro rotaci vzad, šipka 
ovládacího palce je směřována ve směru otáčení kola – vzad. Polohy je využíváno 
při polních pracích.  
Poloha volná: palec vytažen ze záběru pro volnou rotaci, šipka ovládacího palce 
je směřována šikmo podél osy kola – palec je umístěn v šikmé drážce nálitku.  




Obr. 2-2 Tažná náprava TN-GLOBAL [15], převodová skříň DSK317.1/S [13]    
Obr. 2-3 Ovládání volnoběžek tažné nápravy [15]   
  




2.2.2 Technická specifikace převodové skříně DSK 317/S / DSK 317.1/S  
 
 
Provedení do roku 2012 – DSK 317/S 
Konstrukce převodové skříně je sestavena ze dvou litých dílů tělesa, řadicí páky 
a převodového ústrojí. Horní část tělesa je tvořena hliníkovým dílem, předlohovou 
hřídelí s ozubenými koly převodového ústrojí, kulisou řadicí páky a přírubovou částí 
k osazení pohonné jednotky. Spodní část tělesa je pak tvořena litinovým dílem 
se šnekovým převodem a výstupními konci průchozí šestihranné hřídele, viz Obr. 2-
1 převodová skříň DSK317/S [15].  
 
 
Stávající provedení – DSK 317.1/S 
Inovovaná konstrukce převodové skříně DSK 317/S o novou neprůchozí výstupní 
hřídel ve spodní části odlévaného tělesa. Modifikovaná výstupní hřídel je tak nově 
tvořena prodlouženými šestihrannými konci a otvory pro aretační čep rozpěrné 
poloosy, viz Obr. 2-2 převodová skříň DSK317.1/S [15].     
 
 
Technické parametry převodové skříně DSK 317/S / DSK 317.1/S 
Parametr Jednotka Hodnota 
Délka x šířka x výška mm 978 x 398 x 464 
Hmotnost kg 29 
Počet rychlostí - 3+R 
Otáčky hřídele na 1. r.s. min-1 29,1 
Otáčky hřídele na 2. r.s. min-1 97,1 
Otáčky hřídele na 3. r.s. „P“ min-1 127,8 
Otáčky hřídele na zpětný chod „R“ min-1 31,7 
 
 
Řazení rychlostních stupňů převodové skříně DSK 317/S / DSK 317.1/S 
Převodová skříň je vybavena třemi rychlostmi vpřed a jednou rychlostí vzad. Řazení 
rychlostních stupňů je zásadně prováděno za volnoběžných otáček motoru a klidu 
stroje, pomocí řadicí páky umístěné na levé straně tělesa převodové skříně. Zařazený 
převodový stupeň je následně znázorňován pomocí ukazatele řadicí páky a odlitého 
symbolu na tělese převodové skříně. 
Symbol Popis Použití 
P 
Pojezdová rychlost 
(3. rychlostní stupeň) 
Pojezd po zpevněném rovinném terénu, 
rotační kultivace půdy 
R Zpětná rychlost Jízda vzad 
0 Neutrál Startování motoru 
1 První rychlostní stupeň Orba, pasivní příprava půdy  
2 Druhý rychlostní stupeň 
Pojezd v lehkém terénu, rotační 
kultivace půdy 
Tab. 3 Technické parametry převodové skříně DSK 317/S  / DSK 317.1/S [15]     
 
Tab. 4 Popis symbolů převodové skříně DSK 317/S / DSK 317.1/S [15]     
 
  




























































2.2.3 Technická specifikace pohonné jednotky JIKOV 1447 DV 
Benzínový dvoudobý vzduchem chlazený jednoválec s dekompresním ventilem 
hlavy motoru. Omezení maximálních otáček je prováděno pákou škrticí klapky 
karburátoru umístěné pod plastovou nádrží v horní části motoru. Přenos výkonu 
pohonné jednotky do převodové skříně je zajištěn rozběhovou odstředivou spojkou 
umístěnou v mezi-přírubě na spodní části bloku motoru. Rychlé spojení motorové 
jednotky s převodovou skříní je provedeno sklopnými sponami s aretační pružinou. 
    
Parametr Jednotka Hodnota 
Provedení - Ležatý jednoválec 
Typ motoru - Benzínový dvoudobý 
Chlazení - Nucené vzduchem 
Vrtání válce mm 60 
Zdvih pístu mm 54 
Zdvihový objem mm 153 
Maximální výkon kW / min1 3,8 / 4800 – 5400 
Jmenovitý výkon kW / min1 2,8 / 4000 – 4500 
Maximální provozní otáčky min-1 4800 
 
 
Tab. 5 Technické parametry pohonné jednotky JIKOV 1447 DV [16]    
Obr. 2-4 Pohonná jednotka JIKOV 1447 DV [16], páka omezovače otáček [16]    
  




3 NÁVRH KONSTRUKČNÍCH ŘEŠENÍ 
Základní myšlenkou konstrukčních provedení mobilního štěpkovače jako přídavného 
adaptéru malotraktorů VARI, vycházející z předchozí podrobné analýzy problému, 
se stalo využití otáček výstupního šestihranného hřídele převodové skříně, čímž 
by štěpkovacím zařízením bylo následně disponováno tří rychlostních stupňů 
s různými krouticími momenty a zpětného chodu. Značná výhoda tohoto řešení 
je spatřována ve stanovení třech různých maximálních průměrů zpracovávaného 
materiálu se třemi různými hmotnostními průtoky.  
 
 
3.1 Prototypové konstrukční řešení 
Prvopočáteční konstrukční řešení bez 3D modelové dokumentace. Produktem 
konstrukčního návrhu se stal funkční, v domácích podmínkách vyrobený prototyp, 
na jehož základě byla úspěšně ověřena principielní funkčnost navrhovaného zařízení.  
 
Konstrukce štěpkovacího adaptéru je tvořena masivním tělesem se sekacím 
systémem, připojovacími prvky a násypkou. Masivní těleso je svařeno z plechových 
dílů tloušťky 5 mm. Sekací systém je sestaven z frézovacího válce, hřídele, opěrného 
prvku a stavěcích šroubů. Standardně užívaný frézovací válec je nahrazen vyřazenou 
válcovou čelní nástrčnou frézou se šikmými zuby. Pro zvětšení zubové mezery, tedy 
zkvalitnění výstupní štěpky zpracovaného materiálu, bylo odstraněno několik zubů 
užité frézy. Hřídel pro přenos krouticího momentu je obrobena ve válcovou část 
s osazením, drážkou pro pero a průchozím šestihranným otvorem. Opěrný prvek 
sekacího systému je vyroben z obdélníkového profilu s otvorem upevňovacího 
šroubu. Regulace vzdálenosti klínu od zubu štěpkovací frézy je prováděna třemi 
stavěcími šrouby v čelní části tělesa. Pracovní poloha stavěcích šroubů (opěrného 
klínu) je zajištěna kontramaticemi. Původní opěrný prvek – volně rotující válec byl 
v průběhu testování nahrazen přímým opěrným klínem pro jeho větší účinnost. 
Připojovací prvky v levé části adaptéru (pohledu od stavěcích šroubů) jsou tvořeny 
navařenými dosedacími trubkami k ustavení polohy a upínacími závitovými rameny.     
Násypka v horní části tělesa je svařena z plechových dílů tloušťky 2 mm a velikosti 
dostupných polotovarů z domácích zdrojů. Spojení násypky s tělesem je uskutečněno 
zahnutým lemem k ustavení polohy a šrouby s pružnou podložkou. 
Obr. 3-1 Prototyp mobilního štěpkovacího adaptéru   
  




























































Připojení štěpkovacího adaptéru k malotraktoru VARI je provedeno demontováním 
osového čepu, kol, rozpěrek a veškerého závaží malotraktoru, osazením stojanu, 
spojením sekacího systému s výstupní šestihrannou hřídelí převodové skříně, 
utažením osového šroubu a ustavením polohy tělesa. Ke spojení stojanu 
s převodovou skříní je užito prvků závěsného zařízení malotraktoru a pojistných 
šroubů s maticemi. Hřídel sekacího systému je nasunuta na šestihranný konec 
výstupního hřídele převodové skříně DSK317/S a zajištěn osovým šroubem s maticí. 
Utažení matice je provedeno v obráceném směru pracovního chodu frézovacího 
válce. Ustavení polohy tělesa adaptéru je zaručeno nasunutím dosedacích trubek 
na válcové hlavy šroubů krycího víčka ložisek převodové skříně a regulací matic 
závitových ramen.       
 
Štěpkovacím adaptérem lze úspěšně zpracovávat veškerý čerstvý i suchý zahradní 
odpad do maximálního průměru 20 mm z důvodu nevhodného letmého uložení 
hřídele, tedy štěpkovací frézy. Je-li zpracováváno větších průměrů odpadního 
materiálu, dochází k nepatrnému odtlačení štěpkovací frézy od opěrného klínu 
a tvorbě tzv. řetízkování, tedy stavu, kdy zpracovaný materiál není zcela oddělen. 
Tento jev se také vyskytuje při zpracovávání malých průměrů, což je způsobeno 
užitím přímého opěrného klínu a řezné frézy se šikmými zuby.  
Zhodnocení vhodnosti návrhu: 
Značnou nevýhodou prototypového řešení je letmé uložení štěpkovacího válce 
na výstupním hřídeli převodové skříně, tedy nespojení hřídele sekacího systému 
s tělesem štěpkovače. Stinnou stránkou konstrukce je také pokládáno nutné 
zdlouhavé, však standardní, demontování tažné nápravy malotraktoru 
a komplikovaný postup upevnění štěpkovače. Naopak výhoda konstrukčního řešení 
je spatřována v užití vysokého stojanu umožňující štěpkování materiálu do vinařské 
přepravky. Na základě zdlouhavého a komplikovaného připojení štěpkovacího 
adaptéru k pohonnému malotraktoru nebyl tento návrh dále rozvíjen a ani nebyl 
přizpůsoben inovované verzi malotraktoru s tažnou nápravou TN-GLOBAL.       
   
Výhody: + minimální výrobní náklady 
  + malé rozměry a hmotnost 
  + štěpkování do vinařské přepravky 
  + ověření principielní funkčnosti navrhovaného zařízení 
 
 
Obr. 3-2 Štěpka vytvořená prototypem mobilního štěpkovače 
  




 Nevýhody: - letmé uložení štěpkovacího válce 
- malá, bezpečnostně nevyhovující násypka 
  - štěpkovací fréza se šikmými zuby 
- oddělené upevnění tělesa a sekacího systému 
  - nutné demontování tažné nápravy 
- složité a zdlouhavé připojení  
- vhodnost pouze pro převodové skříně DSK317/S 
 
 
3.2 Konstrukční řešení s průchozí hřídelí štěpkovače 
Cílem druhého konstrukčního řešení se stalo vytvoření 3D modelového návrhu, 
naprosto odlišného provedení štěpkovače, minimalizující veškeré zmíněné nevýhody 
prototypového řešení. Hlavní myšlenka návrhu byla spatřena ve využití 
volnoběžného chodu náboje kol, tedy připojení štěpkovače ke kompletně 
sestavenému malotraktoru VARI včetně připojeného návěsu. Vytvoření modelové 
dokumentace je provedeno ve studentské verzi programu SolidWorks 2012.   
 
Konstrukce nového provedení mobilního štěpkovače je složena z tělesa 
s pevně osazeným sekacím systémem, odnímatelné násypky a stojanu. 
Těleso štěpkovače je tvořeno svařenými plechovými díly základních geometrických 
tvarů, prvky k uložení sekacího systému (domky ložisek, pouzdra čepu) a ovládacími 
částmi opěrného klínu (stavěcí šroub). Tloušťka plechových polotovarů je 5 mm. 
Čelní díl tělesa je opatřen průchozím otvorem s navařenou maticí stavěcího šroubu. 
Matice s jemným stoupáním je orientována do vnitřní strany tělesa z důvodu malého 
namáhání svarového spoje tlakovým napětím. Do vrchního dílu tělesa je umístěn 
plnící otvor a závitové díry upevňovacích šroubů násypky. Kotvící prvky stojanu 
jsou umístěny na spodní části boků tělesa.    
Sekací systém je sestaven z frézovacího válce, průchozí hřídele, tvarového opěrného 
klínu a stavěcího šroubu. Průměr náboje frézovacího válce je 45 mm. Hřídel pro 
přenos krouticího momentu je tvořena válcovou částí s osazením, drážkou pro pero, 
výstupním šestihranným koncem a průchozím otvorem osové tyče. Tvarový opěrný 
klín je svařen ze zčásti skruženého plechového dílu, pouzdra k zalisování čepu, 
opěrné plochy stavěcího šroubu a výztužných žeber. Tloušťka plechových polotovarů 
opěrného klínu je 5 mm. Stavěcí šroub opěrného klínu je proveden normalizovaným 
typem metrického šroubu s jemným stoupáním a pojistnou kontramaticí. Uložení 
hřídele s frézovacím válcem sekacího systému je voleno jednořadými kuličkovými 
ložisky SKF 6009-2RS1 s vnitřním průměrem 45 mm, distančním kroužkem 
a navařenými domky tělesa. Axiální poloha hřídele (ložisek) je zajištěna vnitřními 
pojistnými kroužky. Vnikání nečistot k valivým tělískům ložiska je zamezeno 
tvarovým řešením konstrukce, užitím oboustranně krytých ložisek pryžovým 
těsněním a plechovými víčky na domcích tělesa. Regulace vzdálenosti opěrného 
klínu od zubu štěpkovacího válce je prováděna stavěcím šroubem v čelní části tělesa. 
Zajištění pracovní polohy stavěcího šroubu (opěrného klínu) je dosaženo jeho 
kontramaticí. 
Násypka v horní části tělesa je svařena z plechových dílů tloušťky 3 mm a pro 
zvýšení bezpečnosti obsluhy je její vstupní otvor přepažen krycím plechem 
s otvorem maximálního průměru zpracovávaného materiálu. Spojení násypky 
s tělesem je provedeno šrouby s vnitřním šestihranem a pružnou podložkou. 
  




























































Stojan štěpkovacího adaptéru je svařen ze čtvercových profilů 20x20 mm, dosedací 
plochy tělesa, výztužných prvků a skluzu zpracovaného materiálu. Pro zvýšení 
stability stojanu jsou konce nohou opatřeny kruhovými patkami.   
 
3.2.1 Připojení štěpkovače k tažné nápravě TN-01, 05, 07 
Konstrukčním řešením připojení štěpkovacího adaptéru k tažné nápravě malotraktoru 
VARI je využíváno volnoběžného chodu náboje kol, dlouhé osové tyče (pro rotační 
kultivaci půdy) a krátké rozpěrky, které jsou součástí standardního příslušenství 
tažných náprav TN-01, 05, 07. Volnoběžného chodu náboje je dosaženo otočením 
ovládacího palce, na vnější straně kola, do polohy volná, viz Ovládání volnoběžek 
kol tažné nápravy. Připojení štěpkovacího adaptéru je z důvodu snadného přístupu 
k řadící páce a tlumiče výfuku umístěného na pravé straně pohonné jednotky 
situováno do levé strany malotraktoru (ve směru jízdy). Připojení adaptéru 
je prováděno ke kompletně sestavenému malotraktoru VARI včetně připojeného 
návěsu, není tedy nutná zdlouhavá demontáž kol nápravy ani žádného z osazených 
závaží stroje. Připojený návěs malotraktoru musí být při práci (štěpkování) zabržděn!    
Pro připojení štěpkovacího adaptéru je nutno demontovat závlačku, korunovou 
matici a osazenou šestihrannou podložku osové tyče v levém kole tažné nápravy. 
Do šestihranného náboje levého kola je nasunuta krátká rozpěrka pro odsazení 
adaptéru od kola malotraktoru. Šestihranný výstupní konec hřídele štěpkovacího 
tělesa je nasunut do vnitřního šestihranného otvoru rozpěrky. Zajištění štěpkovacího 
adaptéru ke kolu nápravy je docíleno dlouhou osovou tyčí procházející nápravu 
Obr. 3-3 Štěpkovací těleso - konstrukčního řešení s průchozí hřídelí 































malotraktoru, přídavnou rozpěrku i hřídelí štěpkovacího tělesa. Utažení osové tyče je 
uskutečněno prostřednictvím demontované osazené šestihranné podložky, korunové 
matice a závlačky v opačném směru pracovního chodu hřídele.   
 
3.2.2 Připojení štěpkovače k tažné nápravě TN-GLOBAL 
Zachování principielní myšlenky konstrukčního řešení připojení štěpkovače k tažné 
nápravě TN-GLOBAL s využitím volnoběžného chodu náboje kola, je provedeno 
nahrazením její stávající poloosy novou verzí modifikovaného tvaru umožňujícího 
přenos krouticího momentu a připojení štěpkovacího adaptéru.  
Stávající provedení poloosy tažné nápravy je tvořeno osazenou válcovou částí 
s vnitřním šestihranem, šestihranným unášečem volnoběžného náboje, upínacím 
závitem a otvorem pojistné závlačky. Spojení poloosy s kolem tažné nápravy 
je uskutečněno nasunutím unášeče do šestihranného otvoru volnoběžného náboje, 
osazením přítlačné podložky a zajištěním korunovou maticí se závlačkou, viz 
Stávající provedení – TN-GLOBAL. 
Modifikovaná konstrukce poloosy tažné nápravy je sestavena z původní válcové 
části s vnitřním šestihranem a inovovaného unášeče volnoběžného náboje. 
Inovovaný unášeč je tvořen šestihranným polotovarem se zápichem závitových 
půlměsíců, otvory středících čepů a závitovou dírou v čelní ploše šestihranu.   
Obr. 3-5 Připojení tělesa k tažné nápravě TN-01, 05, 07 – průchozí hřídel   
Obr. 3-8 Poloosa TN-GLOBAL - modifikované provedení s vnitřním závitem  




































































































Modifikovaná poloosa v tažné nápravě TN-GLOBAL 
Do otvorů v zápichu šestihranného unášeče jsou nalisovány středící čepy k ustavení 
polohy závitových půlměsíců, unášeč je nasazen do šestihranného otvoru 
volnoběžného náboje, osazen pojistnou podložkou, závitovými půlměsíci a zajištěn 
atypickou maticí s jemným stoupáním. Samovolné uvolnění matice je zamezeno 
zahnutím přesahujících konců pojistné podložky s vnitřním šestihranem. (Pro 
přehlednost názorného obrázku je vynecháno kolo tažné nápravy.) 
Inovovaná tažná náprava TN-GLOBAL je tvořena převodovou skříní DSK317.1/S, 
stávající poloosou pravého kola, modifikovanou poloosou levého kola a dvěma koly. 
Vzniklým připojovacím prvkem štěpkovacího adaptéru v levém kole (vyčnívající 
část modifikované poloosy) není přesahováno nejvyššího bodu ovládacího palce 
volnoběžného náboje, tedy připojovacím prvkem není ohrožováno bezprostřední 
okolí stroje. Délka funkční části přípojného prvku je 25 mm. Modifikovaná poloosa 
(přípojný prvek) se tak svým nahrazením stává trvalou součástí levého kola tažné 
nápravy.   
 
Připojení štěpkovače k inovované tažné nápravě TN-GLOBAL  
Připojení štěpkovacího adaptéru k inovované tažné nápravě malotraktoru VARI 
je uskutečněno nasunutím nástavce na šestihranný výstupní konec modifikované 
poloosy (přípojný prvek) v náboji levého kola tažné nápravy a současně šestihranný 
výstupní konec hřídele štěpkovacího tělesa. Nástavec je tvořen částí hutního 
polotovaru poloos dodávaného pro firmu VARI v šestimetrových délkách.  
Spojení štěpkovacího adaptéru s přípojným prvkem (kolem) tažné nápravy 
je provedeno osovým šroubem s podložkou. Utažení osového šroubu je provedeno 
v opačném směru pracovního chodu hřídele sekacího systému.  
Obr. 3-9 Modifikovaná poloosa TN-GLOBAL s vnitřním závitem - upevnění kola  
Obr. 3-10 Inovovaná tažná náprava TN-GLOBAL – řešení s průchozím hřídelem 
  




Zhodnocení vhodnosti návrhu: 
Značnou výhodou druhého konstrukčního řešení se stalo vytvoření universálního 
štěpkovacího adaptéru s jednoduchým a rychlým připojením k oběma provedením 
pohonného malotraktoru VARI. Další výhody řešení jsou spatřovány v pevném 
uložení sekacího systému v tělese štěpkovače, zdokonalením tvaru opěrného klínu 
a využití standardního příslušenství tažných náprav TN-01, 05, 07. Za nevýhodu 
konstrukčního návrhu lze být označeno nutné vyrobení modifikované poloosy tažné 
nápravy TN-GLOBAL a štěpkování materiálu do velmi nízké násypky či volně 
na zem. Zásadním problémem se v průběhu konstrukčního návrhu stalo zjištění 
neexistence štěpkovacího válce s požadovaným průměrem náboje 45 mm, tedy 
nemožnost jeho zakoupení, čímž byl popřen požadavek plánované domácí výroby 
v zámečnické dílně. Hlavním cílem dalšího konstrukčního řešení se tak stalo 
odstranění tohoto problému.  
 
Výhody: + vytvoření universálního štěpkovacího adaptéru 
  + odstranění nutnosti demontáže kol tažné nápravy   
  + zdokonalená konstrukce štěpkovacího tělesa 
  + jednoduché a rychlé připojení k oběma provedením malotraktoru  
  + využití standardního příslušenství tažné nápravy TN-01, 05, 07 
   
Nevýhody: - štěpkování do velmi nízké přepravky nebo volně na zem 
- nutnost výroby modifikované poloosy a prvků jejího upevnění pro 
tažnou nápravu TN-GLOBAL 
- složité prvky upevnění modifikované poloosy (závitové půlměsíce) 
- nutná zakázková výroba štěpkovací frézy s průměrem náboje 45 mm 
 
 
3.3 Konstrukční řešení s neprůchozí hřídelí štěpkovače  
Hlavním cílem třetího konstrukčního řešení bylo stanoveno vyhledání prodejců 
štěpkovacích válců, vyhodnocení jejich rozměrových hodnot a následné přizpůsobení 
navržené konstrukce zvolenému válci. Jediným možným způsobem získání 
štěpkovacího válce se stalo jeho objednání jako náhradního dílu již vyráběných 
zahradních elektrických štěpkovačů. Na základě konzultací s dodavateli těchto 
náhradních dílů byl omezen maximální vyráběný průměr náboje štěpkovacího válce 
na 32 mm. Úkolem třetího konstrukčního návrhu se tak stalo vytvoření nového 













































































hřídele sekacího systému s tímto maximálním průměrem při současném zachování 
tvarového i principielního provedení štěpkovacího tělesa. Výrazným snížením 
původního průměru hřídele (45 mm) bylo z pevnostních důvodů znemožněno užití 
myšlenky průchodu osové tyče tažné nápravy, tedy návrhem byla také provedena 
nezbytná inovace přípojných prvků štěpkovače.       
 
Nová hřídel sekacího systému je tvořena výstupní šestihrannou částí, válcovou 
osazenou plochou s drážkou pro pero a dvěma místy k uložení ložisek. Rovinná 
plocha výstupní šestihranné části je opatřena třemi závitovými dírami k ustavení 
spojky štěpkovacího aparátu. Do čela šestihranu je obrobena závitová díra M14x1,5.       
Uložení hřídele v tělese štěpkovače je provedeno totožným způsobem jako 
ve druhém konstrukčním návrhu 3.2 Konstrukční řešení s průchozí hřídelí 
štěpkovače radiálními jednořadými kuličkovými ložisky SKF 6206-2RS1 s vnitřním 
průměrem 30 mm. Domky ložisek jsou kryty dvěma typy plechových víček s jedním 
průchozím otvorem na levé straně štěpkovacího tělesa (pohledu od stavěcího šroubu) 
pro výstupní konec hřídele sekacího systému. Na šestihrannou výstupní část hřídele 
je nasazena tvarová spojka pro přenos krouticího momentu. Spojka štěpkovacího 
tělesa je tvořena částí válcového polotovaru poloos a aretačním šroubem s plastovou 
hlavou. Hutní polotovar poloos s vnitřním šestihranem je pro firmu VARI vyráběn 
průvlaky v šestimetrových délkách. Ustavení polohy spojky na hřídeli je provedeno 
ručním utažením aretačního šroubu v závitovém otvoru rovinné plochy šestihranu. 
 
3.3.1 Připojení štěpkovače k tažné nápravě TN-01, 05, 07 
Konstrukčním řešením připojení štěpkovacího adaptéru s modifikovanou neprůchozí 
hřídelí sekacího systému není umožněn průchod osové tyče, tedy je tak popřena 
původní myšlenka druhého konstrukčního řešení – 3.2 Konstrukční řešení s průchozí 
Obr. 3-12 Nová hřídel sekacího systému -  řešení s neprůchozí hřídelí 

















hřídelí štěpkovače. Prioritním požadavkem nezbytné inovace ve způsobu připojení 
štěpkovacího zařízení k malotraktoru VARI se stalo zachování její principielní 
podstaty, tedy využití volnoběžného chodu náboje kola a kompletně sestaveného 
malotraktoru VARI. 
   
Připojení štěpkovacího adaptéru k malotraktoru VARI je uskutečněno demontováním 
závlačky, korunové matice a osazené šestihranné podložky z levého kola tažné 
nápravy (bráno ve směru jízdy), zasunutím šestihranného pouzdra do volnoběžného 
náboje, sešroubováním osové tyče s výstupní hřídelí štěpkovače a spojením hnacích 
prvků tvarovou spojkou. Délka funkční přípojné části pouzdra je 12 mm.  
Utažením sešroubovaných částí – výstupní hřídele štěpkovače s osovou tyčí 
malotraktoru je dosaženo pevného spojení všech částí tažné nápravy. Dotažení 
hřídele je provedeno nástrčným klíčem na její šestihranné části v opačném směru 
pracovního chodu štěpkovacího adaptéru. Přenos krouticího momentu od hnacího 
pouzdra tažné nápravy na hřídel sekacího systému je zaručen spojením obou částí 
tvarovou spojkou. Ustavení pracovní polohy tvarové spojky je uskutečněno jejím 
aretačním šroubem.  
 
3.3.2 Připojení štěpkovače k tažné nápravě TN-GLOBAL 
Konstrukcí nového inovovaného hřídele není taktéž umožněn průchod osového 
šroubu využívaného pro připojení štěpkovače druhého konstrukčního návrhu 
(3.2 Konstrukční řešení s průchozí hřídelí štěpkovače) k tažné nápravě TN- LOBAL. 
Cílem tohoto návrhu se tak stalo provedení obměny již modifikované poloosy tažné 
nápravy umožňující připojení nového hřídele štěpkovacího tělesa.   
Obr. 3-14 Šestihranné pouzdro v náboji tažné nápravy TN-01, 05, 07 












































































Druhá modifikovaná verze konstrukčního provedení poloosy tažné nápravy 
je sestavena z původní válcové části s vnitřním šestihranem a nově přizpůsobeného 
unášeče volnoběžného náboje. Nově uzpůsobený unášeč je tvořen šestihranným 
polotovarem se zápichem závitových půlměsíců, otvory středících čepů a závitovým 
koncem se zápichem. 
 
Druhá verze modifikované poloosy v tažné nápravě TN-GLOBAL 
Upevnění druhé modifikované verze poloosy ke kolu tažné nápravy je provedeno 
totožným způsobem jako v 3.2.2 Konstrukční řešení připojení štěpkovače k tažné 
nápravě TN-GLOBAL.   
 
Připojení štěpkovače ke druhé inovované verzi tažné nápravy TN-GLOBAL  
Připojení štěpkovacího adaptéru k malotraktoru VARI je efektivně uskutečněno 
sešroubováním závitového konce poloosy s výstupní hřídelí štěpkovače a spojením 
hnacích prvků tvarovou spojkou. Délka funkční přípojné části poloosy je 25 mm.  
Utažením sešroubovaných částí – výstupní hřídele s poloosou malotraktoru 
je dosaženo pevného spojení štěpkovacího zařízení s tažnou nápravou. Dotažení 
hřídele je provedeno rukou obsluhy, bez nutnosti užití utahovacího klíče, v opačném 
směru pracovního chodu štěpkovacího adaptéru. Přenos krouticího momentu 
od hnacího prvku poloosy tažné nápravy na hřídel sekacího systému je zaručen 
spojením obou částí tvarovou spojkou. Ustavení pracovní polohy tvarové spojky 
je provedeno jejím aretačním šroubem.  
 
Obr. 3-16 Poloosa TN-GLOBAL – druhé modifikované provedení s vnějším závitem  
Obr. 3-17 Inovovaná tažná náprava TN-GLOBAL – řešení s neprůchozím hřídelem  
  




Zhodnocení vhodnosti návrhu: 
Zásadní změnou třetího konstrukčního provedení se stalo nahrazení původní 
průchozí hřídele sekacího systému její novou verzí umožňující tak osazení 
štěpkovacího válce dostupných, již standardně vyráběných, rozměrů. Výhodou 
tohoto provedení se stalo další zjednodušení v připojení štěpkovače k pohonnému 
malotraktoru bez nutnosti náhrady dlouhé osové tyče a užití krátké rozpěrky tažné 
nápravy TN-01, 05, 07. Prodloužením výstupního konce hřídele bylo docíleno 
odsazení štěpkovače od kola malotraktoru bez užití nástavcového dílu. Za nevýhodu 
konstrukčního návrhu lze být stále označeno přetrvávající nutné vyrobení 
modifikované poloosy tažné nápravy TN-GLOBAL a štěpkování materiálu do velmi 
nízké násypky či volně na zem. Další nevýhoda je spatřena ve složitosti 
upevňovacích prvků nové poloosy a poměrně krátké (12 mm) přenosové části 
krouticího momentu šestihranného pouzdra tažné nápravy TN-01, 05, 07, 
tedy rozdílných funkčních délkách připojovacího prvku jednotlivých provedení 
tažných náprav.            
Konstrukce tohoto provedení byla vyhodnocena nejlepší variantou z uvedených 
řešení vykazující některé nevýhody, jejichž odstranění je stanoveno cílem 
výsledného konstrukčního návrhu. Součástí výsledného řešení bude také provedena 
snaha o zdokonalení a přizpůsobení tělesa štěpkovače jeho možné sériové výrobě.   
 
Výhody: + zjednodušení tvaru hřídele sekacího systému 
  + užití dostupného (již vyráběného) rozměru štěpkovacího válce 
+ odstranění užití dlouhé osové tyče a rozpěrky tažné nápravy TN-01, 
05, 07 
  + zdokonalení postupu připojení štěpkovače k malotraktoru 
   
Nevýhody: - přetrvávající štěpkování do nízké přepravky nebo volně na zem 
- stávající nutnost výroby modifikované poloosy a prvků jejího 
upevnění pro tažnou nápravu TN-GLOBAL 
- složité prvky upevnění modifikované poloosy (závitové půlměsíce) 
- poměrně malá funkční část šestihranného pouzdra tažné nápravy 
TN-01, 05, 07 
 - neekonomické provedení štěpkovacího tělesa 
Obr. 3-18 Připojení tělesa k tažné nápravě TN-GLOBAL – neprůchozí hřídel   
  




























































4 VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Finální (výsledné) konstrukční řešení mobilního štěpkovače s pohonem 
od malotraktoru VARI bylo vytvořeno na základě zdokonalení uvedené 
třetí konstrukční varianty – 3.3 Konstrukční řešení s neprůchozí hřídelí štěpkovače.  
Při tvorbě finální podoby konstrukčního návrhu bylo přizpůsobeno těleso štěpkovače 
možné sériové výrobě s užitím technologie ohýbání plechových polotovarů a snaze 
o zlepšení komfortu obsluhy. Cílem návrhu se také stala eliminace současných 
nevýhod třetího konstrukčního návrhu ve smyslu zjednodušení připojovacích prvků 
modifikované poloosy tažné nápravy TN-GLOBAL a zvětšení funkční části 
šestihranného pouzdra malotraktoru s nápravou TN-01, 05, 07. V průběhu 
zdokonalování těchto částí vzešla myšlenka vytvoření multifunkčního přípojného 
prvku, jež by bylo možno realizovat na obou typech provedení i již dávno 
vyrobených tažných náprav malotraktoru VARI. Takto vytvořený multifunkční 
připojovací element, totožný pro obě doposud vyráběné verze malotraktoru, 
by v budoucnu mohl být využíván pro pohon a aretaci případně nově navržených 
adaptérů firmy VARI. Při volbě materiálu součástí bude vycházeno z [17] a [18]. 
 
 
4.1 Konstrukční řešení tělesa štěpkovacího adaptéru  
Tělo štěpkovacího aparátu je svařeno z  ohýbaných plechových dílců,  konstrukčních 
prvků pro uložení a ovládání sekacího systému. Tvarem ohnutých plechových dílců 
o tloušťce 3 mm je v horní části tělesa utvořen rozšiřující se plnící otvor – násypka. 
Rozměry maximálně rozevřené plnící části násypky jsou 200 x 210 mm. Na základě 
bezpečnostních předpisů bylo do prostoru oddělující plnící a sekací část umístěno 
dlouhé hrdlo s přepážkou zamezující vložení prstů ruky obsluhy do útrob sekacího 
systému. Přepážka plnícího otvoru je tvořena plechovým dílem s otvorem 
o maximálním průměru dovoleného zpracovávaného materiálu. Na spodním okraji 
štěpkovacího těla je ohnutými částmi boků a čela utvořena přírubová část s otvory 
o průměru 11 mm k upevnění tělesa na stojan štěpkovacího aparátu. Celkovou 
plochou spodní části těla je tvořen výstupní otvor sekacího systému. Domky 
na bocích tělesa jsou opatřeny pěti závitovými otvory M3x8 pro upevnění krycího 
víčka a drážkou pojistného kroužku ložiska. Domek s vnitřním průměrem 62 mm 
je osoustružen z kruhové tyče tažené za studena materiálu 1.0553, ČSN 42 6522 
od firmy Ferona. Vzdálenost mezi boky tělesa je 92 mm. Do otvorů čelního dílu 
(pohledu od stavěcího šroubu) je přivařený čep s válcovou dírou pro pružinu 
štěpkovacího klínu a atypická matice stavěcího šroubu. Atypická matice je obrobena 
ve válcovou část s osazením a závitovým otvorem M14x1,5. Materiál matice 
je 1.0553. Matice je do otvoru v čelním díle nasazena a přivařena z vnitřní části 
z důvodu rozložení tlakového napětí od stavěcího šroubu opěrného klínu do větší 
plochy plechového dílu, přičemž zvětšení celkové dosedací plochy je dosaženo 
navrženou osazenou částí atypické matice. Pro zvýšení tuhosti těla štěpkovacího 
aparátu jsou v místech předpokládaného největšího zatížení umístěna výztužná žebra, 
tedy v okolí atypické matice stavěcího šroubu a pouzdra čepu opěrného klínu.  
Plechové dílce tělesa jsou vyřezány vodním paprskem či laserem ze za studena 
válcovaných tabulí plechu EN 10131 o rozměru 3x1000x2000 mm. Zvolený 
polotovar od firmy Ferona je vyroben z jakostní nelegované oceli 1.0330 dle DIN 
1623-1 a je vhodný ke svařování běžnými postupy. Ohýbání plechů je provedeno 














































4.2 Konstrukční řešení sekacího systému 
Sekací systém je sestaven ze štěpkovacího válce, hřídele, tvarového opěrného klínu 
a jeho stavěcího šroubu.  
Při domácí výrobě je užitý štěpkovací válec s osmi zuby a průměrem náboje 32 mm, 
jenž je dostupný na českém trhu jako náhradní díl elektrického štěpkovače AXT 25D 
od firmy Bosch za pořizovací cenu 1.245 Kč. Dalšími rozměry válce jsou: 
vnější průměr 90 mm, šíře 90 mm a drážka pro pero šířky 10 mm.  
Hřídel sekacího systému je tvořena válcovou částí s osazením, drážkou pro pero 
štěpkovacího válce, dvěma místy k uložení ložisek a šestihrannou výstupní částí 
s rozměrem 26 mm. Válcová část s drážkou pro pero je osoustružena na průměr 
32 mm a velikost použitého pera pro přenos krouticího momentu od hřídele 
na frézovací válec je 10e7x8x80 ČSN 02 2562. Do plochy šestihranného výstupního 
konce hřídele jsou pro čepovou západku spojky vyvrtány dva otvory s průměrem 
6,2 mm. V čelní části šestihranného konce je do hloubky 16 mm obrobena závitová 
díra s jemným stoupáním M14x1,5 sloužící jako připojovací prvek štěpkovacího 
adaptéru. Průměr válcové části pod ložisky je 30 mm a na straně šestihranného konce 
hřídele, je oddělen zápichem typu D. Materiál hřídele je 1.7131.      
Obr. 4-1 Plechové dílce štěpkovacího tělesa – výsledné konstrukční řešení   
Obr. 4-2 Těleso štěpkovacího adaptéru – výsledné konstrukční řešení 





























































































Tvarový opěrný klín je svařen ze zčásti skruženého plechového dílu o tloušťce 4 mm, 
pouzdra k zalisování čepu a výztužných plechových žeber. Plechové díly jsou 
vyřezány vodním paprskem či laserem ze za tepla válcovaného plechu rozměru 
4x1500x2250 mm, DIN 1543 od firmy Ferona. Skruženou částí opěrného klínu 
je dosaženo prodloužení střižné plochy štěpkovacího válce, čímž dochází 
k efektivnímu oddělování zpracovávaného materiálu, tedy je zamezeno tvorbě 
tzv. řetízkování i při zpracování velmi malých průměrů odpadního materiálu. 
Pouzdro čepu s vnitřním průměrem 10 mm tolerance H6 je obrobeno z kruhové tyče 
tažené za studena materiálu 1.0553, ČSN 42 6522 od firmy Ferona.  
Stavěcí šroub opěrného klínu je tvořen šroubem s vnitřním šestihranem, pojistnou 
kontramaticí a ovládacími madly. Na závitovou část šroubu je nasunutý a přivařený 
plechový díl - madlo tloušťky 5 mm s otvorem pro průchod šroubu a tvarem 
ergonomicky přizpůsobeným jeho ručnímu ovládání. Typové označení zakoupeného 
šroubu od firmy Fabory je 12.9 ŠROUB JZ M16x1,5x80, DIN 912. Kontramatice 
stavěcího šroubu je svařena z nízké šestihranné matice a totožného ovládacího madla 
většího průměru zaručující dobrý přístup obsluhy. Typové označení zakoupené 
matice, taktéž od firmy Fabory, je TŘ.04 MATICE JZ M16x1,5, DIN 439. 
Konstrukcí stavěcího šroubu je tedy umožněno jeho ovládání s nebo bez užití klíčů.  
 
4.3 Konstrukční řešení sestavení tělesa štěpkovacího adaptéru 
Hřídel sekacího systému je postupně osazena perem, frézovacím válcem, distančním 
kroužkem a radiálními kuličkovými jednořadými ložisky 6206-2RS1. Postup uložení 
obou ložisek je na základě technologického důvodu volen z vnější strany boků těla 
s axiálním zajištěním jejich polohy pomocí vnitřních pojistných kroužků. Pronikání 
nečistot k valivým tělískům je v dostatečné míře zamezeno tvarovou konstrukcí 
Obr. 4-4 Opěrný klín, frézovací válec sekacího systému 



















vnitřních částí tělesa, krycími víčky a volbou oboustranně krytých ložisek pryžovými 
těsněními. Víčko levého domku je opatřeno otvorem o průměru 31 mm umožňující 
průchod výstupního konce hřídele sekacího systému. Spojení krycích víček s domky 
tělesa je provedeno šrouby se zápustnou hlavou M3x8, ČSN 021151. K upevnění 
opěrného klínu je užito čepu o průměru 10 mm s přechodným uložením tolerance j6 
v jeho pouzdře vyrobeného z kvalitní legované konstrukční oceli 1.5713, volné 
uložení je pak provedeno v kluzných pouzdrech štěpkovacího tělesa.  Do závitového 
otvoru v čelní části těla je zašroubován stavěcí šroub s kontramaticí pro regulaci 
vzdálenosti zubů štěpkovacího válce od opěrného klínu. Zajištění dokonalého styku 
dosedací plochy opěrného klínu se stavěcím šroubem a přesného regulačního chodu 
je docíleno předepjatou tažnou pružinou.  
 
4.4 Orientační výpočet maximálního zpracovávaného průměru větve 
Pro orientační výpočet maximálního průměru zpracovávaného materiálu 
se vycházelo z teorie prostého střihu mezi zubem štěpkovacího válce a dosedací 
střižnou plochou opěrného klínu. Protože při odebírání třísky zubem frézovacího 
válce nedochází k prostému střihu, jde tak pouze o orientační výpočet. Myšlenkou 
výpočtu je tedy vycházeno ze síly potřebné k přestřihnutí příčného průřezu materiálu 
(větve) s předpokladem menší potřebné síly pro odebrání třísky oproti prostému 
střihu stejného průměru materiálu. Bude-li tedy vytvořena dostatečná síla pro prostý 
střih, bude také vytvořena dostatečná síla pro odebrání třísky zubem štěpkovacího 
válce. Jako střižný průřez materiálu je uvažován kruhový průřez s poloměrem 
odpovídající délce trajektorie kruhového oblouku zubu k úplnému oddělení třísky 
z vloženého materiálu (větve). Protože je ve skutečnosti vytvářen eliptický průřez, 
bude tak způsobeno žádoucí nadsazení hodnot vypočtené potřebné střižné síly. Pro 
orientační výpočet průměru byla užita pevnost tvrdého dřeva ve smyku a je proveden 
pro osazenou pohonnou jednotku vlastnícího malotraktoru, tedy JIKOV 1447 DV. 
 
Vstupní hodnoty: 
- jmenovitý výkon pohonné jednotky JIKOV 1447 DV:          
- otáčky výstupní hřídele převodové skříně VARI: 1. r.s.           
   
2. r.s.           
   
3. r.s.            
   
- pevnost tvrdého dřeva ve smyku:                 

































































































d1 10 l1 19 mm 
d2 20 l2 32 mm 
d3 30 l3 43 mm 
d4 40 l4 53 mm 
d5 50 l5 63 mm 
 
Síla potřebná k přestřižení zpracovávaného materiálu 
Výpočet potřebné střižné síly je proveden pro několik předem zvolených průměrů 
zpracovávaného materiálu z předpokládaného průměrového rozsahu jednotlivých 
rychlostních stupňů převodové skříně malotraktoru. Předběžně zvoleným průměrům 
zpracovávaného materiálu jsou na základě naměřených hodnot z vytvořeného 
modelu přiřazeny délky kruhového oblouku trajektorie řezného zubu, tedy výpočtové 
průměry střižných průřezů. U výpočtu bude z důvodu úspory místa uveden pouze 
užitý vzorec s výsledky, přičemž bylo vycházeno z [20]. 
     
  
  
                             
    
  
 
      
                                                                      
 
kde: 
               je pevnost tvrdého dřeva ve smyku 
            - síla potřebná k přestřižení materiálu 
           
  - obsah střižného průřezu 
             - délka kruhového oblouku, respektive střižný průměr  
  - Ludolfovo číslo 
              
 
 
Krouticí moment na výstupním hřídeli převodové skříně VARI 
Výpočtem jsou stanoveny krouticí momenty výstupní hřídele převodové skříně 
jednotlivých rychlostních stupňů malotraktoru, na jejichž základě bude vypočtena 
dosažená řezná síla zubu štěpkovacího válce. Při výpočtu bylo vycházeno z [21].  
 
    
 
      
      
Obr. 4-7 Průměr střižného průřezu   
Tab. 6 Parametry zpracovávaného materiálu    
  




                                         
 
kde: 
              je krouticí moment na výstupním hřídeli převodové skříně  
              - jmenovitý výkon pohonné jednotky 
              
   - otáčky výstupní hřídele převodové skříně 
  - Ludolfovo číslo 
             
 
 
Řezná síla zubu frézovacího válce 
Výpočet řezné síly na zubu frézovacího válce je proveden na základě stanovených 
krouticích momentů jednotlivých rychlostních stupňů převodové skříně s ohledem na 
počet zubů v záběru zpracovávaného materiálu. Z uvedeného schematického obrázku 
4-9 Průměr střižného průřezu je patrné, že díky vzdálenosti zubové mezery je dělení 
materiálu prováděno jedním nebo maximálně dvěma zuby současně, tedy vypočtené 
hodnoty budou uvedeny pro obě možnosti počtu zubů v záběru. Vycházeno je z [21].        
 
       
     
  
 
     
 
                                                             
                                                             
 
kde: 
              je řezná síla na zubu frézovacího válce 
              - krouticí moment na výstupním hřídeli převodové skříně  
              - vnější průměr štěpkovacího válce 
  - počet zubů v záběru 
 
 
Vyhodnocení průměrového rozsahu zpracovávaného materiálu 
Pro vyhodnocení průměrového rozsahu zpracovávaného materiálu, je na základě 
uvedeného schematického obrázku 4-9 Průměr střižného průřezu, uvažováno 
dvou zubů štěpkovacího válce v záběru pro průměr materiálu nad 20 mm.  
 













d1 10  mm 850,6 4 648,9 N 3. 
d2 20 mm 2 412,7 4648,9 / 6120 N 3. / 2. 
d3 30 mm 4 356,6 10 208,9 N 1. 
d4 40 mm 6 618,6 10 208,9 N 1. 
d5 50 mm 9 351,7 10 208,9 N 1. 
  




























































Stanovení průměrového rozsahu zpracovávaného materiálu 
Maximální průměry zpracovávaného materiálu (větví) pro jednotlivé rychlostní 
stupně převodové skříně jsou stanoveny na základě vypočtených hodnot řezné síly 
zubu frézovacího válce pro osazenou pohonnou jednotku JIKOV 1447 DV. Zvolený 









4.5 Konstrukční řešení stojanu štěpkovacího tělesa 
Konstrukce stojanu štěpkovacího tělesa je tvořena ohýbanými nohami, dosedací 
přírubovou částí a skluzem. Nohy s výrazným úhlem rozevření zajišťující dobrou 
stabilitu štěpkovacího adaptéru jsou vyrobeny z trubkových profilů o průměru 20 
mm od firmy Ferona - materiál polotovaru se zaručenou svařitelností 1.0039. 
Na koncích nohou jsou navařeny kruhové patky zamezující jejich boření 
v nezpevněném terénu a výztužné vzpěry o průměru 8 mm. Skluz stojanu je tvořen 
ohnutým plechovým dílem tloušťky 1 mm. Vzdálenost jeho nejnižší hrany 
od povrchu (země) je 140 mm. Spojení stojanu se štěpkovacím tělesem je provedeno 
šrouby s vnitřním šestihranem M10x25 ČSN 021143, maticí a pružnou podložkou. 
 
Charakteristické veličiny štěpkovacího adaptéru: - výška: 490 mm 
(těleso + sekací systém + stojan) - šířka: 245 mm 
 - délka: 650 mm 
 - hmotnost: 13,2 kg 
4.6 Připojení štěpkovače k malotraktoru 
Hlavním cílem výsledného konstrukčního řešení bylo stanoveno zdokonalení 
přípojných prvků uvedeného třetího návrhu 3.3 Konstrukční řešení s neprůchozí 
hřídelí štěpkovače s prioritním důrazem na zjednodušení metody upnutí 
modifikované poloosy tažné nápravy TN-GLOBAL. Snahou řešení se také stalo 
vytvoření multifunkčního přípojného elementu ve volnoběžném náboji levého kola 
Tab. 8 Průměrový rozsah zpracovávaného materiálu 
Rychlostní stupeň Maximální průměr větve Jednotka 
1. 45 mm 
2. 20 mm 
3. 20 mm 































































obou doposud vyráběných typových provedení malotraktoru VARI a maximální 
zvýšení komfortu obsluhy štěpkovacího adaptéru.      
 
Inovovaná konstrukce tvarové spojky pro přenos krouticího momentu je tvořena 
válcem se šestihranným otvorem charakteristického rozměru 26 mm a aretační 
západkou. Válcová část spojky dlouhá 60 mm je vyrobena z hutního polotovaru 
poloos tažné nápravy TN-GLOBAL dodávaného pro firmu VARI v šestimetrových 
délkách. Aretační západka je sestavena z pouzdra, čepu o průměru 6 mm, tlačné 
pružiny a plastové kulové matice sloužící jako ovládací člen. Označení zakoupené 
kulové matice od firmy Killich je koule M6/16 černá 14090180. Délka funkční části 
aretačního čepu v hřídeli je 5 mm.  
 
4.6.1 Připojení štěpkovače k tažné nápravě TN-01, 05, 07 
Navržený multifunkční přípojný element štěpkovacího adaptéru je sestaven 
z modifikované verze osové tyče, šestihranného pouzdra pro přenos krouticího 
momentu a atypické matice. Modifikací osové tyče vycházející ze svého původního 
tvaru bylo provedeno nepatrné prodloužení její závitové části, tedy nová celková 
délka osové tyče 720 mm je opatřena závitovým koncem M14x1,5 do vzdálenosti 
35 mm a otvorem pro upevnění pojistné závlačky o průměru 3 mm.  Pouzdro délky 
55 mm pro přenos krouticího momentu je tvořeno vnějším šestihranem rozměru 
26 mm, průchozím otvorem se zahloubením matice a osazením sloužícím jako 
opěrná plocha pro utažení osové tyče. Materiál polotovaru pouzdra je 1.7131. 
Zahloubení atypické matice je navrženo z důvodu prodloužení závitového spoje 
s osovou tyčí. Do rovinných ploch šestihranného konce matice jsou vyvrtány 




Obr. 4-9 Tvarová spojka štěpkovacího tělesa – výsledné konstrukční řešení   































































































Multifunkční přípojný element v tažné nápravě TN-01, 05, 07  
Na modifikovanou verzi osové tyče umístěné závitovým koncem do levého kola 
tažné nápravy je nasunuto šestihranné pouzdro a utaženo atypickou maticí. Utažení 
je provedeno klíčem standardní velikosti v obráceném směru jízdy malotraktoru, 
respektive pracovního chodu hřídele štěpkovacího adaptéru. Zamezení samovolného 
uvolnění matice je uskutečněno závlačkou s kroužkem. Vyčnívající závitová část 
osové tyče délky 10 mm je využívána pro spojení štěpkovacího adaptéru s tažnou 
nápravou malotraktoru. Funkční délka šestihranu multifunkčního elementu je 35 mm. 
Takto instalovaným přípojným elementem není přesahováno nejvyššího bodu 
ovládacího palce volnoběžného náboje, tedy nedochází k ohrožování bezprostředního 
okolí kola tažné nápravy a stává se tak montáží trvalou součástí malotraktoru VARI.    
Připojení štěpkovacího adaptéru k přípojnému elementu je provedeno snadnou 
demontáží pojistné závlačky, našroubováním výstupního hřídele sekacího systému 
na závitový konec osové tyče a uvedením tvarové spojky štěpkovacího tělesa 
do pracovní polohy. Dotažením hřídele, v opačném směru jejího pracovního chodu, 
rukou obsluhy bez užití klíče, je dosaženo pevného spojení adaptéru s tažnou 
nápravou. Přenos krouticího momentu je zajištěn spojením obou částí tvarovou 
spojkou, čímž je taktéž zamezováno samovolné uvolnění štěpkovače z přípojného 
elementu. Uvedení tvarové spojky do pracovní polohy je provedeno vytažením 
aretační západky, nasunutím na šestihrannou část přípojného prvku a opětovného 
zajištění aretační západky do druhého otvoru hřídele. 
 
 
Obr. 4-10 Multifunkční přípojný element v tažné nápravě TN-01, 05, 07 
Obr. 4-11 Připojení štěpkovače k  nápravě TN-01, 05,07 – výsledné konstrukční řešení   
  




4.6.2 Připojení štěpkovače k tažné nápravě TN-GLOBAL 
Navržený multifunkční přípojný element štěpkovacího adaptéru je sestaven 
z modifikované verze poloosy tažné nápravy a unášecí matice.   
Modifikovaná verze poloosy tažné nápravy je sestavena ze standardního válce 
a inovovaného 120 mm dlouhého šestihranného unášeče se zahloubeným průchozím 
otvorem průměru 15 mm upevňovacího šroubu. Materiál unášeče je 1.7131. 
Po svaření unášeče s válcovou částí poloosy je obrobena závitová díra M6 stavěcího 
pojistného šroubu. 
Unášecí matice délky 85 mm je tvořena šestihrannými konci se závitovými prvky 
a osazením sloužícím jako opěrná plocha pro dotažení upevňovacího šroubu 
modifikované poloosy. Na straně přípojného konce štěpkovacího adaptéru je obroben 
vnější závit M14x1,5 se zápichem a délkou 10 mm. Do čela druhého konce unášecí 
matice je umístěna závitová díra M14 spojovacího šroubu poloosy. Materiál 
polotovaru matice je 1.7131.   
 
Multifunkční přípojný element v tažné nápravě TN-GLOBAL  
Do šestihranného otvoru náboje zadní části kola tažné nápravy TN-GLOBAL 
je nasunuta modifikovaná poloosa se spojovacím šroubem a pružnou podložkou. 
Proti spojovacímu šroubu poloosy, tedy do náboje v čelní části kola (pohledu od 
ovládacího palce volnoběžek) je nasunuta unášecí matice. Pevného spojení kola 
s modifikovanou poloosou je dosaženo utažením spojovacího šroubu s válcovou 
hlavou a vnitřním šestihranem M14 ve válcovém otvoru modifikované poloosy. 
Dotažení je provedeno užitím imbusového klíče, ráčny a nástavce ze strany 
šestihranného otvoru modifikované poloosy. Šroub s označením 12.9 ŠR M14x120, 
DIN 912 je zakoupen od firmy Fabory. Zamezení jeho samovolného uvolnění 
je provedeno pružnou podložkou a stavěcím pojistným šroubem tlačícím 
(vnikajícím) kolmo do hlavy šroubu, označení stavěcího šroubu zakoupeného taktéž 
od firmy Fabory je TŘ.45H ŠR KUŽ.K. M6x8, DIN 914. Funkční délka šestihranu 
multifunkčního elementu je 35 mm. Instalovaným přípojným elementem není 
přesahováno nejvyššího bodu ovládacího palce volnoběžného náboje, tedy nedochází 
Obr. 4-14 Modifikovaná poloosa multifunkčního přípojného elementu - TN-GLOBAL   






















































































































k ohrožování bezprostředního okolí kola tažné nápravy a stává se tak svojí montáží 
trvalou součástí malotraktoru VARI.    
Připojení štěpkovacího adaptéru k malotraktoru VARI s nápravou TN-GLOBAL 
je díky vytvoření identického multifunkčního přípojného elementu provedeno 
totožným způsobem jako ve výše uvedeném případě Multifunkční přípojný element 
v tažné nápravě TN-01, 05, 07 s výjimkou demontáže pojistné závlačky. 
Zhodnocení návrhu: 
Výsledným konstrukčním řešením mobilního štěpkovače pro malotraktory VARI 
se podařilo úspěšně eliminovat zmíněné nevýhody třetího konstrukčního návrhu - 3.3 
Konstrukční řešení s neprůchozí hřídelí štěpkovače a splnit veškeré stanovené cíle.  
 
Výhody: + vytvoření multifunkčního přípojného prvku (sjednocení délek) 
  + připojení štěpkovacího adaptéru bez užití nářadí 
  + ergonomické přizpůsobení stavěcího šroubu ručnímu ovládání 
  + nová dokonalejší konstrukce štěpkovacího tělesa  
  + zvýšení komfortu obsluhy 
 + snadný postup upevnění modifikované poloosy tažné nápravy  
      TN-GLBAL (odstranění původních komplikovaných prvků) 
  + nízké výrobní náklady 
 
Nevýhody: - přetrvávající štěpkování do nízké přepravky nebo volně na zem 
- stávající nutnost výroby modifikovaných dílů tažných náprav 
 
Obr. 4-16 Multifunkční přípojný element v tažné nápravě TN-GLOBAL 







Finální podoba konstrukčního návrhu mobilního štěpkovacího adaptéru pro zahradní 
malotraktory VARI byla vytvořena na základě postupu zdokonalování jednotlivých 
navrhovaných konstrukčních řešení s ohledem na uvedenou plánovanou domácí 
a možnou sériovou výrobu. Zásadním přínosem při navrhování tohoto zařízení se pak 
stalo vytvoření vlastního prototypového kusu, jímž byla úspěšně ověřena principielní 
funkčnost navrženého pohonu malotraktorem VARI a odhaleny hlavní nedostatky 
návrhu. Následným eliminováním zaznamenávaných nevýhod a snahou o zvyšování 
komfortu obsluhy jednotlivých konstrukčních provedení se podařilo vytvořit 
výslednou podobu návrhu splňující stanovené cíle.    
 
Hlavní výhodou výsledné podoby konstrukčního řešení je vytvoření multifunkčního 
přípojného prvku v levém kole tažné nápravy, jehož je možné realizovat na obou 
doposud rozšířených typových provedení malotraktoru VARI a to i těch, již dávno 
vyrobených. Takto vytvořený multifunkční připojovací element je v budoucnu 
možné využít pro pohon a aretaci případně nově navržených adaptérů firmy VARI. 
Další, nezanedbatelnou výhodou finálního provedení je samotná konstrukce 
štěpkovacího tělesa, jež byla podřízena sériovým výrobním postupům, doplněna 
o tažnou pružinu zajišťující přesný regulační chod opěrného klínu, ergonomické 
ovládací prvky a jeho rychlé, efektivní připojení k pohonnému malotraktoru VARI, 
bez nutnosti užití nářadí. Výhody řešení jsou také spatřovány ve více jak 
čtyřnásobném překročení, původně požadovaného, maximálního průměru 
zpracovávaného materiálu, podloženého orientačním výpočtem, velmi dobré mobilitě 
navrženého štěpkovače malých rozměrů (výška x šířka x délka / 490x245x650 mm) 
s celkovou hmotností 13,2 kilogramů a nízkých výrobních nákladech. 
Podstatnou výhodou navrhovaného zařízení, bez ohledu na jeho konstrukční 
provedení, je také jeho hmotnostní průtok zpracovávaného materiálu malých 
průměrů, při zařazených vyšších rychlostních stupních převodové skříně, 
v porovnání s jinými štěpkovači využívajícími sekacího systému s frézovacím 
válcem - běžně užíváno 40 otáček za minutu / maximální otáčky navrženého řešení 
127,8 otáček za minutu.         
 
Hlavní nevýhodou navrženého štěpkovače je jeho minimální výška skluzu stojanu, 
pouhých 140 mm, neumožňující štěpkování přímo do zahradní přepravky ale volně 
na zem či nízkého boxu. Další nevýhodou je pak nutnost vyrobení modifikovaných 
dílů tažné nápravy malotraktoru VARI, pro jeho připojení a poměrně malý 
hmotnostní průtok zpracovávaného materiálu velkých průměrů při 29,1 otáčkách 
za minutu prvního rychlostního stupně převodové skříně. Otázkou se také stává 
přesnost orientačního výpočtu, namáhání jednotlivých součástí a opotřebení 
opěrného klínu. 
Poslední nevýhodou navrhovaného zařízení, bez ohledu na jeho konstrukční 

































































Rozsahem práce byly shrnuty základní charakteristiky nejčastěji užívaných metod 
dělení zpracovávaného materiálu zahradními štěpkovači, technické řešení obou 
doposud vyráběných typů malotraktoru VARI, konstrukční provedení štěpkovacích, 
drtících zařízení firmy VARI a jednotlivé případy konstrukčního řešení 
navrhovaného štěpkovače s jejich kritickými zhodnoceními. Závěrem práce byl 
představen domácky vyrobený funkční prototyp tohoto zařízení a podrobný popis 
jeho finálního konstrukčního návrhu.  
 
Finální podobou konstrukčního řešení bylo splněno všech stanovených cílů práce 
a vytvořen tak mobilní universální přídavný štěpkovací adaptér obou typů provedení 
doposud vyráběných malotraktorů VARI s ohledem na jeho plánovanou domácí 
výrobu v zámečnické dílně. Takto vytvořený návrh vyniká především svojí velmi 
dobrou mobilitou, jež je zaručována malými rozměry konstrukce a nízkou hmotností 
pohybující se okolo 13,2 kilogramů, dále také rychlým, efektivním připojením 
k pohonnému malotraktoru VARI, třemi rychlostmi štěpkování daných maximálních 
průměrů zpracovávaného materiálu, tedy jeho třemi různými hmotnostními průtoky 
a nízkými výrobními náklady. V příloze práce jsou pak uvedeny výkresy sestavení 
jednotlivých typových provedení a samotného štěpkovacího adaptéru.  
 
Sériovou výrobou takto navrženého štěpkovacího zařízení, o kterou firma VARI 
projevila svůj zájem, by došlo k rozšíření jimi nabízeného sortimentu přídavných 
adaptérů malotraktorů VARI o levnou alternativu, velkého množství majitelů tohoto 
zahradního stavebnicového systému, při případné koupi benzínového štěpkovače 
a současně tak vytvořen nový multifunkční přípojný pohonný element těchto 
malotraktorů. Hlavní výhodou realizace tohoto návrhu je tedy velký potenciální 
počet budoucích zákazníků a levná pořizovací cena. Velmi podstatné je také hledisko 
míry variability navrženého řešení pro provedení malotraktorů TERRA, jimž v práci 
nebyla věnována pozornost.    
  
Prostorem pro vývojové, konstrukční centrum firmy VARI může být výpočtové 
ověření výkonnostních možností dalších pohonných jednotek svého sortimentu, tedy 
stanovení maximálně možného průměru zpracovávaného materiálu malotraktory jimi 
osazenými, provedení pevnostních výpočtů jednotlivých součástí a zlepšení 
konstrukce opěrného klínu s ohledem na jeho velké namáhání a opotřebení. 
Za zvážení by také stálo osazení tohoto navrženého štěpkovače frézovacím válcem 
stejného průměru pouze se šesti zuby, čímž by došlo ke zvětšení zubové mezery, 
tedy zvýšení maximálně možného průměru zpracovávaného materiálu vyšších 
rychlostních stupňů převodové skříně.         
 
Výstupem práce pro mě samotného se stala podrobně zpracovaná dokumentace 
navrženého štěpkovače ve studentské licenci 3D programu SolidWorks 2012 sloužící 
jako podklad při počínající domácí výrobě.  
Pomoc s výrobou některých součástí navrženého štěpkovače mi byla ochotně 
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